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Particulate Matter 1 (PM1) dan Particulate Matter 2,5 
(PM2,5) memiliki diameter aerodinamis lebih kecil dari 2,5 μm, 
serta merupakan komponen utama dari polutan atmosfer. Karena 
diameternya yang kecil, luas permukaan spesifik yang besar, 
komposisi kimia yang kompleks dan kemampuan untuk dengan 
mudah memperkaya zat beracun dan berbahaya, sehingga dapat 
dengan mudah terhirup oleh manusia yang dapat terjebak 
didalam bronkus dan alveolus paru-paru setelah memasuki 
rongga pernafasan. Hal ini dapat menimbulkan bahaya lebih 
besar bagi kesehatan manusia.  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan 
pengaruh waktu puncak, ketersediaan tanaman sebagai 
penyerap polutan (pada penelitian ini digunakan tanaman puring 
Codiaeum varieggatum sebagai tanaman penyerap partikulat), 
serta variasi hari kerja dan akhir pekan terhadap konsentrasi PM1 
dan PM2,5 pada trotoar di jalan kota Surabaya. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu melalui 
survei data dan observasi lapangan. Data yang digunakan pada 
penelitian ini adalah data sekunder dan data primer. Data 
sekunder meliputi data derajat kejenuhan jalan yang diperoleh 
dari Dinas Perhubungan kota Surabaya yang digunakan sebagai 
acuan untuk menentukan lokasi penelitian, baku mutu udara 
ambien. Data primer yang dibutuhkan meliputi konsentrasi PM1 
dan PM2,5 yang diperoleh dari pengukuran langsung dengan 
menggunakan alat Aerocet 531S, jumlah kendaraan yang 
melewati lokasi sampling saat pengukuran yang diperoleh 
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dengan metode traffic counting melalui CCTV  Dinas 
Perhubungan kota Surabaya, serta kondisi meteorologis 
(temperatur, arah dan kecepatan angin) dengan alat Aeroqual 
Series 500 dan Kesterel 5500. Kemudian hasil pengukuran di 
analisis dengan metode Multiple Regression Linear untuk 
mengetahui pengaruh variabel terhadap konsentrasi PM1 dan 
PM2,5. 
Hasil penelitian menunjukkan Waktu puncak dapat dibagi 
menjadi 3 zona waktu yang ditentukan berdasarkan akumulasi 
jumlah kendaraan selama 1 jam, yaitu: Jam puncak pada hari 
kerja terjadi pada rentang waktu pukul 07.00-10.00 (pagi), 11.00-
15.00 (siang), 16.00-18.00 (malam), sedangkan pada akhir pekan 
terjadi pada rentang waktu pukul 08.00-10.00 (pagi), 12.00-13.00 
(siang) dan 16.00-20.00 (malam). Konsentrasi rata-rata PM1 di 
jalan Urip Sumoharjo adalah 20,22 µg/Nm3 (hari kerja) dan 24,03 
µg/Nm3 (akhir pekan), jalan Mayjend Sungkono adalah 37,10 
µg/Nm3 (hari kerja) dan 34,08 (akhir pekan), di jalan Gemblongan 
adalah 60,62 µg/Nm3 (hari kerja) dan 37,56 µg/Nm3 (akhir pekan), 
di jalan Diponegoro 55,92 µg/Nm3 (hari kerja) dan 42,07 µg/Nm3 
(akhir pekan), di jalan Embong Malang adalah 33,83 µg/Nm3 (hari 
kerja) dan 27,82 µg/Nm3 (akhir pekan), di jalan Prof. Dr. 
Moestopo adalah 40,05 µg/Nm3 (hari kerja) dan 18,73 µg/Nm3 
(akhir pekan). Konsentrasi PM2,5 yang melebihi baku mutu 1 hari 
terjadi di jalan Gemblongan pada hari kerja dengan persentase 
5,56% dan di jalan Diponegoro pada hari kerja dengan 
persentase dalam 2,94%. 
Berdasarkan hasil analisis regresi linear berganda dapat 
disimpulkan bahwa untuk konsentrasi PM1 pada hari kerja lebih 
besar 16,005 µg/Nm3daripada akhir pekan, sedangkan untuk 
konsentrasi PM2,5 pada hari kerja lebih besar 26,785 
µg/Nm3daripada akhir pekan. Berdasarkan hasil analisis regresi 
linear berganda dapat disimpulkan bahwa adanya tanaman dapat 
menurunkan konsentrasi PM1 sebesar 8,141 µg/Nm3 dan PM2,5 
sebesar 100,774 µg/Nm3 
Kata Kunci: PM1, PM2,5, waktu puncak, hari kerja, akhir 
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Particulate Matter 1 (PM1) and Particulate Matter 2,5 
(PM2,5) have aerodynamic diameters smaller than 2,5 μm and are 
major component of atmospheric pollutants. Because of its small 
diameter, large specific surface area, complex chemical 
composition and the ability to easily enrich toxic and hazardous 
substances, it can be easily inhaled by humans who can be 
trapped in the bronchus and alveolus of the lung after entering the 
respiratory cavity. This can pose a greater danger to human 
health.  
The purpose of this study was to determine the effect of 
peak time, the availability of plants as a pollutant absorber (in this 
study used croton plant or Codiaeum varieggatum as a particulate 
absorbent plant), as well as variations of weekdays and 
weekends to the concentration of PM1 dan PM2,5  on the sidewalk 
on the road city of Surabaya. 
The method used in this research is through survey data 
and field observation. Data used in this research is secondary 
data and primary data. Secondary data include data of road 
saturation degree obtained from Dinas Perhubungan kota 
Surabaya used as reference to determine research location, 
ambient air quality standard. Primary data required include PM1 
dan PM2,5 concentrations obtained from direct measurements 
using Aerocet 531S, the number of vehicles passing through the 
sampling location when the measurements obtained by traffic 
counting method through CCTV from Dinas Perhubungan kota 
Surabaya, as well as meteorological conditions (temperature, 
direction and wind speed) using Aeroqual Series 500 and 
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Kesterel 5500. Then the measurement results in the analysis with 
Multiple Regression Linear method to determine the effect of 
variables on the concentration of PM1 and PM2,5. 
The results showed the peak time can be divided into 3 
time zones determined based on the accumulation of the number 
of vehicles for 1 hour, namely: Peak hours on weekdays occur in 
the period of 07.00-10.00 (morning), 11.00-15.00 (noon), 16.00-
18.00 (night), while on weekends occurred at the time of 08.00-
10.00 (morning), 12.00-13.00 (noon) and 16.00-20.00 (night). The 
average concentration of PM1 in Urip Sumoharjo road is 20.22 μg 
/ Nm3 (weekdays) and 24.03 μg / Nm3 (weekends), Mayjend 
Sungkono road is 37.10 μg / Nm3 (weekdays) and 34.08 
(weekend), on Gemblongan road is 60,62 μg / Nm3 (weekdays) 
and 37,56 μg / Nm3 (weekend), on Diponegoro road 55,92 μg / 
Nm3 (working day) and 42,07 μg / Nm3 (weekend), on street 
Embong Malang is 33,83 μg / Nm3 (work day) and 27,82 μg / 
Nm3 (weekend), in Prof. street Dr. Moestopo is 40.05 μg / Nm3 
(working days) and 18.73 μg / Nm3 (weekends). PM2.5 
concentration that exceeds 1 day quality standard occurs on 
Gemblongan road on weekdays with a percentage of 5.56% and 
on Diponegoro street on weekdays with an percentage of 2.94%. 
Based on the results of multiple linear regression analysis 
it can be concluded that for PM1 concentrations on working days 
greater 16,005 μg / Nm3 than weekend, while for PM2,5 
concentration on working days greater 26,785 μg / Nm3 than 
weekend. Based on result of multiple linear regression analysis 
can be concluded that the existence of plant can decrease PM1 
concentration equal to 8,141 μg / Nm3 and PM2,5 equal to 
100,774 μg / Nm3 
Keywords: PM1, PM2,5, peak time, weekday, weekend, 
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1.1 Latar Belakang 
Menurut Nazelle et al. (2009) dalam penelitian nya 
menyatakan bahwa paparan polusi udara tidak hanya jumlah 
konsentrasi polutan yang ada di udara ambien, tapi juga di mana 
dan bagaimana individu dapat menghirup polutan. Dengan 
demikian, kebutuhan untuk memahami potensi pencemaran tidak 
hanya bagaimana perbedaan Mekanisme  lingkungan perkotaan 
mempengaruhi polusi udara ambien, tapi juga bagaimana 
aktivitas manusia berkaitan dengan  pola interaksi dengan 
lingkungan perkotaan  yang mengakibatkan paparan polutan bagi 
pejalan kaki ( Boarnet, et al., 2011 ). 
Pencemaran udara pada suatu tingkat tertentu dapat 
merupakan campuran dari satu atau lebih bahan pencemar, baik 
berupa padatan, cairan atau gas yang masuk atau dimasukkan 
sehingga terdispersi ke udara dan kemudian menyebar ke 
lingkungan sekitarnya (Sugiarti, 2009). 
Beberapa penelitian telah dilakukan berkaitan dengan 
paparan polusi udara terhadap pejalan kaki pada lingkungan 
perkotaan. Menurut Sembiring dan Sulistyawati (2006) dalam 
penelitiannya menjelaskan, dominasi pencemaran udara di kota-
kota besar berasal dari kendaraan bermotor dengan persentase 
mencapai 70%, sedangkan 30% lainnya berasal dari kegiatan 
industri, rumah tangga, dan perekonomian lainnya.  
Menurut McNabola, et al., (2008) dalam penelitiannya 
menjelaskan bahwa umumnya polutan yang dihasilkan oleh 
kendaraan bermotor, antara lain particulate matter (PM), black 
carbon (BC), carbon dioxide (CO), dan nitrogen oxides (NOX) 
yang mana penelitian tersebut dilakukan dalam lingkup 
lingkungan perkotaan yang banyak dilalui oleh kendaraan 
bermotor.  
Menurut Cooper (1994), Particulate matter (PM) adalah salah 
satu parameter polutan di udara. Unsur partikulat ini dapat 
mempengaruhi kesehatan manusia sebagai reseptor terutama 
menyebabkan gangguan pada sistem respirasi. Masuknya 
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partikulat ke dalam sistem respirasi manusia dipengaruhi ukuran 
partikulat. Ukuran partikulat yang dapat masuk ke dalam sistem 
respirasi adalah kurang dari 10 μm. 
Sedangkan menurut Muhayatun (2010), partikulat udara 
halus dan partikulat terespirasi merupakan partikulat yang 
berbahaya karena dapat secara efektif masuk ke saluran 
pernafasan. Partikulat yang berukuran kurang dari 2,5 um 
(PM2,5) dapat berpenetrasi menembus bagian terdalam dari 
paru-paru dan sistem jantung, menyebabkan infeksi saluran 
pernafasan akut, kanker paru-paru, penyakit kardiovaskular dan 
bahkan kematian. 
Beberapa penelitian sebelumnya telah menghubungkan 
antara paparan polutan partikulat terespirasi dengan beberapa 
kejadian penyakit saluran pernafasan. Seperti yang dilakukan 
oleh Mutius, et al (1995) di Jerman Timur, bahwa peningkatan 
konsentrasi partikulat, SO2, NOx, serta kombinasi antara 
ketiganya di udara ambien berhubungan dengan peningkatan 
risiko anak-anak mengidap penyakit saluran pernafasan bagian 
atas  dan asma. 
Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk 
menentukan paparan PM1 dan PM2,5 pada trotoar antara lain 
adalah dilakukan dengan menggunakan alat Aerocet 531S 
Particle Mass Profiler and Counter. Prinsip dari an alat ini adalah 
partikel akan dihitung dengan menggunakan laser yang tersebar 
kemudian dikonversikan menjadi konsentrasi massa yang 
ekuivalen dengan algoritma untuk partikel yang memiliki densitas 
tipikal. Sedangkan untuk partikel yang memiliki densitas berbeda 
disediakan program K-Factor. Kemudian hasil pengukuran 
menggunakan Aerocet 531S Particle Mass Profiler and Counter 
serta traffic counting menggunakan CCTV selama 24 jam penuh 
digunakan untuk menentukan pengaruh dari kepadatan 
kendaraan terhadap konsentrasi paparan PM1 dan PM2,5, serta 
pengaruh ketersediaan pohon terhadap konsentrasi dan hari 
kerja (Senin, Selasa, Rabu) dan akhir pekan (minggu) terhadap 
konsentrasi paparan PM1 dan PM2,5. Data hasil pengukuran akan 
di analisis dengan metode regresi linear berganda dengan 




1.2 Perumusan Masalah 
Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana konsentrasi rata-rata PM1 dan PM2,5 pada  
trotoar bila dibandingkan dengan baku mutu? 
2. Bagaimana pengaruh hari kerja dan akhir pekan terhadap 
paparan konsentrasi PM1 dan PM2,5 pada  trotoar? 
3. Bagaimana pengaruh ketersediaan pohon terhadap 
paparan konsentrasi PM1 dan PM2,5 pada trotoar ? 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Menentukan konsentrasi rata-rata PM1 dan PM2,5 
dibandingkan dengan baku mutu. 
2.  Menentukan pengaruh hari kerja dan akhir pekan 
terhadap paparan konsentrasi PM1 dan PM2,5 pada 
trotoar. 
3. Menentukan pengaruh ketersediaan pohon terhadap 
paparan konsentrasi PM1 dan PM2,5 pada trotoar. 
1.4 Ruang Lingkup 
Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah : 
1. Pengamatan dilakukan di Kota Surabaya 
2. Pengamatan dan pengambilan sampel dilakukan di 6 titik, 
variabel yang digunakan adalah kepadatan lalu lintas 
rendah, moderat, tinggi dan jumlah pohon. 
3. Pengamatan dilakukan pada hari Selasa dan Rabu 
(weekdays) dan hari Minggu (weekend). 
4. Parameter yang diteliti adalah PM1 dan PM2,5. 
5. Penelitian dilakukan selama kurang lebih 2,5 bulan. 
6. Untuk parameter PM2,5 dibandingkan dengan baku mutu 
menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 






Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Memberikan referensi terjadinya waktu puncak paparan 
konsentrasi PM1 dan PM2,5 dan pengaruhnya pada 
trotoar. 
2. Memberikan informasiperbedaan paparan konsentrasi 
PM1 dan PM2,5 pada hari kerja dan akhir pekan. 
3. Memberikan informasi kemampuan pohon dalam 
menerima paparan konsentrasi PM1 dan PM2,5 dan 










2.1 Pencemaran Udara 
2.1.1 Definisi Pencemaran Udara 
Udara ambien adalah udara bebas di permukaan bumi 
pada lapisan troposfir yang berada di dalam wilayah yurisdiksi 
Republik Indonesia yang dibutuhkan dan mempengaruhi 
kesehatan manusia, makhluk hidup dan unsur lingkungan hidup 
lainnya (PPRI No. 41 Tahun 1999).  
Menurut Soedomo (2001), pencemaran udara yaitu 
masuknya zat pencemar (berbentuk gas-gas dan partikel 
kecil/aerosol) ke dalam udara baik secara alamiah maupun akibat 
kegiatan manusia. Sumber pencemaran alami antara lain 
kebakaran hutan dan debu akibat letusan gunung api. Sumber 
pencemaran akibat aktivitas manusia misalnya aktivitas 
transportasi, industri, dan pembuangan sampah. Pencemaran 
udara akibat aktivitas manusia merupakan sumber pencemar 
yang paling banyak terjadi secara kuantitatif. Pencemaran udara 
juga dapat didefinisikan sebagai masuknya atau dimasukkannya 
zat, energi, dan atau komponen lain ke dalam udara oleh 
kegiatan manusia, sehingga melampaui baku mutu udara yang 
telah ditetapkan (Kementerian Lingkungan Hidup, 2010).  
Pencemaran udara dikelompokkan menjadi dua, yaitu 
partikulat dan gas. Partikulat terdiri dari padatan atau bahan cair. 
Oksida sulfur (SO) dan Oksida Nitrogen (NO) termasuk dalam 
kelompok polutan gas. SO merupakan gas yang tidak berbau, 
tidak berwarna, oksida sulfur menyebar luas di udara terdapat 
dalam bentuk SO, SO2, SO3, SO4, S2O3, dan S2O7. Nitrogen 
oksida adalah gas yang tidak berwarna yang dihasilkan dari 
proses pembakaran. NO terdapat dalam bentuk NO, N 2O, 
N2O3, N2O4 dan N2O5 (De Nevers, 2000). 
Bahan pencemar atau polutan dapat dibagi menjadi 2 
bagian, yaitu polutan primer dan polutan sekunder. Menurut 
Mukono (2006), polutan primer adalah polutan yang dikeluarkan 
langsung dari sumber tertentu dan dapat berupa gas (senyawa 
karbon, senyawa sulfur, senyawa nitrogen, dan senyawa 
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halogen) dan juga partikel. Sedangkan untuk polutan sekunder 
biasanya terjadi karena reaksi dari dua atau lebih bahan kimia di 
udara, misalnya reaksi fotokimia (Mukono, 2005). 
Menurut Rahmawaty (2002), pencemaran udara yang 
melampaui batas kewajaran akan menimbulkan dampak terhadap 
makhluk hidup yang hidup di atas bumi ini. Oleh sebab itu, maka 
perlu kita fahami dampak apa saja yang dapat ditimbulkan oleh 
pencemaran udara khususnya terhadap tumbuhan. Pada 
kesempatan kali ini penulis hanya membatasi pada dampak 
pencemaran udara yang berupa cairan (bentuk gas dan pengaruh 
fititoksik) terhadap tumbuhan. 
 
2.1.2 Sumber Pencemaran Udara 
Menurut Sugiarti (2009), secara umum terdapat 2 sumber 
pencemaran udara yaitu pencemaran akibat sumber alamiah 
(natural sources), seperti letusan gunung berapi, dan yang 
berasal dari kegiatan manusia (anthropogenic sources), seperti 
yang berasal dari transportasi, emisi pabrik, dan lain-lain. 
Sumber pencemaran utama berasal dari transportasi, 
dimana hampir 60% dari polutan yang dihasilkan terdiri dari 
karbon monoksida dan sekitar 15% terdiri dari hidrokarbon. 
Sumber-sumber polusi lainnya adalah pembakaran, proses 
industri, pembuangan limbah, dan lain-lain (Agusnar, 2008). 
Menurut Purwanto (2015), pencemaran udara sumber 
bergerak, jika dilihat dari sumber pencemarnya, sebagian besar 
bersumber dari kendaraan bermotor. Emisi pencemaran udara 
dari industri selain akibat prosesnya juga diperhitungkan 
pencemaran udara dari peralatan yang digunakannya (utilitas). 
Emisi kendaraan bermotor berbeda antara satu daerah dengan 
daerah lainnya disebabkan oleh perbedaan desain jalan maupun 
kondisi lalu lintas . Besarnya emisi kendaraan bermotor di jalan 
dipengaruhi oleh tiga faktor yaitu volume total kendaraan 
bermotor, karakteristik kendaraan bermotor, kondisi umum lalu 
lintas saat itu (Jalaluddin, 2013). Emisi gas buang kendaraan 
adalah sisa hasil pembakaran bahan bakar di dalam mesin 
kendaraan yang dikeluarkan melalui sistem pembuangan mesin, 
sedangkan proses pembakaran adalah reaksi kimia antara 
oksigen di dalam udara dengan senyawa hidrokarbon di dalam 
bahan bakar untuk menghasilkan tenaga. Dalam reaksi yang 
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sempurna, maka sisa hasil pembakaran adalah berupa gas 
buang yang mengandung karbondioksida (CO2), uap air (H2O), 
Oksigen (O2) dan Nitrogen (N2). Dalam prakteknya, pembakaran 
yang terjadi di dalam mesin kendaraan tidak selalu berjalan 
sempurna sehingga di dalam gas buang mengandung senyawa 
berbahaya seperti karbonmonoksida (CO), hidrokarbon (HC), 
nitrogenoksida (NOx) dan partikulat. Di samping itu untuk bahan 
bakar yang mengandung timbal dan sulfur, hasil pembakaran di 
dalam mesin kendaraan juga akan menghasilkan gas buang yang 
mengandung sulfurdioksida (SO2) dan logam berat (Pb) 
(Winarno, 2014 ; Tugaswati, 2007 dalam Damri 2016). 
2.2 Particulate Matter (PM) 
2.2.1 Definisi Particulate Matter (PM) 
Particulate Matter (PM) adalah campuran kompleks 
partikel padat dan cair yang tersuspensi di udara. Ukuran, 
komposisi kimia, dan sifat fisik dan biologi partikel berbeda 
dengan lokasi dan waktu. Variabilitas tingkat polutan ini berasal 
dari perbedaan sumber polutan (Adams, et al., 2015).  
Particulate Matter (PM) memiliki ukuran besar yang 
beragam, dari yang memiliki diameter sebesar 0,005 µm  (partikel 
halus) hingga yang memiliki diameter 100 µm (partikel kasar) 
(EPA, 2014). 
Menurut Sugiarti (2009), partikel debu dalam emisi gas 
buang terdiri dari bermacam-macam komponen. Bukan hanya 
berbentuk padatan tapi juga berbentuk cairan yang mengendap 
dalam partikel debu. Selain itu ada debu tanah melalui proses 
pembakaran, debu terbentuk dari pemecahan unsur hidrokarbon 
dan proses oksidasi setelahnya. Dalam debu tersebut terkandung 
debu sendiri dan beberapa kandungan metal oksida. Dalam 
proses ekspansi selanjutnya di atmosfir, kandungan metal dan 
debu tersebut membentuk partikulat.  
Beberapa unsur kandungan partikulat adalah karbon, 
SOF (Soluble Organic Fraction), debu, SO4, dan H2O. Sebagian 
benda partikulat keluar dari cerobong pabrik sebagai asap hitam 
tebal, tetapi yang paling berbahaya adalah butiran-butiran halus 
sehingga dapat menembus bagian terdalam paru-paru. Diketahui 
juga bahwa di beberapa kota besar di dunia perubahan menjadi 
partikel sulfat di atmosfir banyak disebabkan karena proses 
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oksida oleh molekul sulfur.Partikel debu bervariasi ukurannya dan 
tempat tinggalnya di udara atau di bumi. Partikel lebih kecil 
ukurannya dan sulit mengendap dalam air akan tinggal lama di 
udara dan menyebar secara global mengikuti arus angin yang 
membawanya. 
Menurut Colback (1998), debu (dust) merupakan salah 
satu jenis aerosol padat yang terbentuk, karena proses 
pernisahan suatu bahan secara mekanik, seperti proses 
penghancuran, penggilingan dan peledakkan. Proses ini dapat 
terjadi, karena gesekan bahan dengan angin yang kencang atau 
pergeseran dengan bahan lain. Contohnya adalah debu semen 
(cement dust) dan debu dari unsur logam (metallurgical). Debu 
dianggap sebagai partikel bahan padat yang terbagi secara halus 
dengan ukuran berkisar dari 0, I hingga 100 µm. 
Menurut Hunter dan Undem (1999), sebagian besar 
partikulat memiliki ukuran 7.5 sampai dengan 1.0 µm. Faktor 
ukuran dari partikulat ini dianggap sangat penting dalam aspek 
kesehatan, sebab partikulat yang memiliki ukuran kecil ini 
cenderung dapat terhirup oleh manusia dengan mudah. Partikulat 
berukuran kecil tersebut akan terjebak dalam bronkus dan 
alveolus paru-paru. 
 
2.2.2 Sumber Particulate Matter (PM) 
Sumber utama debu di atmosfer adalah tanah, semburan 
air laut, kebakaran semak belukar, pembakaran rumah tangga, 
kendaraan bermotor, proses industri dan debu organik dari  
bahan tanaman. Debu menjadi keprihatinan utama adalah debu 
yang dihasilkan oleh pengolahan bahan padat dalam industri. 
Partikel debu yang kurang dari 10 µm sangat memprihatinkan, 
karena memiliki keampuan yang lebih besar untuk menembus ke 
dalam paru-paru. Rambut-rambut di dalam hidung dapat 
menyaring debu yang berukuran lebih besar dari 10 µm. 
2.3 Karakteristik Particulate Matter 1 (PM1) dan Particulate 
Matter 2,5 (PM2,5) 
Particulate Matter 1 (PM1) adalah partikel halus dengan 
diameter aerodinamis 1 μm atau lebih kecil dari 1 μm (Pražnikar 
dan Pražnikar, 2012).  
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Particulate Matter 2,5 (PM2,5) adalah partikel halus dengan 
diameter aerodinamis lebih kecil dari 2,5 μm, serta merupakan 
komponen utama dari polutan atmosfer. (Hu et al., 2017). Sumber 
utama PM2,5 berasal dari lalu lintas dan industri termasuk 
pembakaran bahan bakar dari pembangkit listrik dan kilang 
minyak atau emisi rem mobil (Yixing, 2016). 
Berdasarkan berbagai penelitian epidemiologi PM2,5 
dianggap sebagai penyebab utama efek kardiovaskular yang 
merugikan dari polusi udara terhadap kesehatan manusia (Brook, 
et al., 2010).  
Menurut Departemen Kesehatan RI yang dikutip oleh 
Sitepu (2002), partikel-partikel debu atau partikulat di udara 
mempunyai sifat:  
1. Sifat Pengendapan  
Adalah sifat debu yang cendrung selalu mengendap proporsi 
partikel yang lebih daripada yang ada di udara.  
2. Sifat Permukaan Basah  
Permukaan debu akan cendrung selalu basah, dilapisi oleh 
lapisan air yang sangat tipis. Sifat ini penting dalam 
pengendalian debu di dalam tempat kerja.  
3. Sifat Penggumpalan  
Oleh karena permukaan debu yang selalu basah maka dapat 
menempel antara debu satu dengan yang lainnya sehingga 
menjadi menggumpal Turbuelensi udara membantu 
meningkatkan pembentukkan gumpalan.  
4. Sifat Listrik Statis  
Sifat listrik statis yang dimiliki partikel debu dapat menarik 
partikel lain yang berlawanan sehingga mempercepat 
terjadinya proses penggumpalannya.  
5. Sifat Optis  
Partikel debu yang basah/lembab dapat memancarkan sinar 
sehingga dapat terlihat di dalam kamar yang gelap.  
 
Partikel debu yang berdiameter lebih besar dari 10 mikron 
dihasilkan dari proses-proses mekanis seperti erosi angin, 
penghancuran dan penyemprotan , dan pelindasan benda-benda 
oleh kendaraan atau pejalan kaki. Partikel yang berdiameter 
antara 1-10 mikron biasanya termasuk tanah dan produk-produk 
pembakaran dari industri lokal. Partikel yang mempunyai 
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diameter 0,1-1 mikron terutama merupakan produk pembakaran 
dan aerosol fotokimia (Fardiaz,1992).  
Polutan partikel masuk ke dalam tubuh manusia terutama 
melalui sistem pernafasan, oleh karena itu pengaruh yang 
merugikan terutama terjadi pada sistem pernafasan. Faktor lain 
yang paling berpengaruh terhadap sistem pernafasan terutama 
adalah ukuran partikel, karena ukuran partikel yang menentukan 
seberapa jauh penetrasi partikel ke dalam pernafasan. Debu-
debu yang berukuran 5-10 mikron akan ditahan oleh jalan 
pernafasan bagian atas, sedangkan yang berukuran 3-5 mikron 
ditahan oleh bagian tengah jalan pernafasan (Yunus, 1997). 
2.4 Pengaruh Partikulat terhadap Kesehatan Manusia 
Menurut Hu et al. (2017), Karena diameternya yang kecil, 
luas permukaan spesifik yang besar, komposisi kimia yang 
kompleks dan kemampuan untuk dengan mudah memperkaya 
zat beracun dan berbahaya, PM2.5 dapat dengan mudah terhirup 
oleh manusia yang dapat terjebak didalam bronkus dan alveolus 
paru-paru setelah memasuki rongga pernafasan. Hal ini dapat 
menimbulkan bahaya lebih besar bagi kesehatan manusia 
dibandingkan dengan partikulat yang berukuran lebih besar dari 
2,5 μm.Paparan berlebih terhadap partikulat pada manusia dapat 
meningkatkan kerentanan terhadap infeksi pernafasan dan dapat 
memperparah penyakit pernafasan yang ada, seperti asma dan 
bronkitis kronis (Adams, et al., 2014).  
Partikel debu atau partikulat akan berada di udara dalam 
kurun waktu yang relatif lama dalam keadaan melayang-layang di 
udara kemudian masuk ke dalam tubuh manusia melalui 
pernafasan. Selain dapat membahayakan terhadap kesehatan 
juga dapat mengganggu daya tembus pandang mata dan dapat 
mengadakan berbagai reaksi kimia sehingga komposisi debu di 
udara menjadi pertikel yang sangat rumit karena merupakan 
campuran dari berbagai bahan dengan ukuran dan bentuk yang 
relatif berbeda-beda (Pujiastuti, 2002).  
Penyakit paru kerja adalah penyakit yang disebabkan 
oleh partikel, uap, gas atau kabut yang berbahaya yang 
menyebabkan kerusakan paru bila terinhalasi selama bekerja. 
Saluran nafas dari lubang hidung sampai alveoli menampung 
14.000 liter udara di tempat kerja selama 40 jam keja satu 
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minggu (Aditama, 2006). American Lung Association membagi 
penyakit paru akibat kerja mejadi dua kelompok besar : 
Pneumoconiosis disebabkan karena debu yang masuk ke dalam 
paru serta penyakit hipersensitivitas seperti asma yang 
disebabkan karena reaksi yang berlebihan terhadap polutan di 
udara. 
Ada tiga cara masuknya bahan polutan seperti debu dari 
udara ke tubuh manusia, yaitu melalui inhalasi, ingesti, dan 
penetrasi kulit. Inhalasi bahan polutan dari udara dapat 
menyebabkan gangguan di paru dan saluran nafas. Bahan 
polutan yang cukup besar tidak jarang masuk ke saluran cerna. 
Selain itu juga batuk merupakan suatu mekanisme untuk 
mengeluarkan debu-debu tersebut. Bahan polutan dari udara 
juga dapat masuk ketika makan atau masuk ke saluran cerna. 
Bahan polutan dari udara juga dapat menjadi pintu masuk bahan 
polutan di udara, khusunya bahan organik dapat melakukan dan 
dapat menimbulkan efek sistemik (Aditama, 1992).  
Paparan debu di udara selain mengganggu jalan 
pernafasan dapat pula memberikan dampak negatif lain apabila 
ditinjau dari aspek biologisnya. Menurut Riyadina (1996), efek 
biologis paparan debu di udara terhadap kesehatan manusia atau 
pekerja terdiri dari:  
1. Efek Fibrogenik  
Debu fibrogenik sebagai debu respirabel dari kristal silika 
(asbestos), debu batubara, debu berrylium, debu talk, dan 
debu dari tumbuhan. Konsentrasi massa dari sisa debu yang 
respirabel sebagai faktor tunggal yang paling penting pada 
perkembangan/kemajuan keparahan pneumokoniosis pada 
pekerja.  
2. Efek Iritan  
Pengaruh iritan dari debu yang berbeda tidak spesifik, 
sehingga keadaan ini tidak dapat secara langsung 
dihubungkan dengan pengaruh dari debu. Tetapi secara klinis 
atau dengan tes fungsional ataupun pemeriksaan secara 
morfologi dapat diperlihatkan kasus dimana efek yang timbul 
berasal dari debu.  
3. Efek Alergi  
Debu dari tumbuhan hewan mempunyai sifat dapat 
meningkatkan reaksi alergi. Beberapa reaksi kekebalan 
12 
 
biasanya membentuk respon secara psikologi berupa iritasi. 
Secara patologi dapat ditentukan melalui tes alergi sebagai 
penyakit akibat kerja pada saluran pernafasan yang umumnya 
berupa asma bronchial. Debu organik yang menyebabkan 
alergi meliputi tepung, pollen (serbuk sari), rambut hewan, 
bulu unggas, jamur, cendawan dan serangga.  
4. Efek Karsinogenik  
Penyebab yang berperan penting dalam pertumbuhan kanker 
pada manusia adalah debu asbestos, arsenik, chromium dan 
nikel. Akan tetapi, penyebab tersebut kurang lebih 2000 
substansi kimia diketahui sebagai penyebab timbulnya kanker.  
5. Efek Sistemik Toksik  
Banyak substansi yang berbahaya menyebabkan efek 
sistemik toksik sebagai hasil dari debu yang masuk melalui 
sistem saluran pernafasan. Paparan debu untuk beberapa 
tahun pada kadar yang rendah tetapi di atas batas limit 
paparan, menunjukkan efek sistemik toksik yang jelas.  
6. Efek pada Kulit  
Partikel-partikel debu yang berasal dari material yang 
berbentuk pita dan tebal seperti fiberglass, dan material tahan 
api sering sebagai penyebab dermatitis.  
2.5 Tanaman sebagai Penyerap Partikulat 
Menurut Nazaruddin (1996), penghijauan di jalan umum 
biasanya berbentuk penanaman pohon di bagian jalan yang 
disebut jalur hijau. Jalur hijau dapat berada di median atau 
tengah jalan untuk jalan raya atau jalan dua arah maupun di 
kanan dan kiri jalan. Sering pula dijumpai jalan yang di kanan 
kirinya sudah dibuatkan jalur khusus untuk pejalan kaki 
(pedestrian) masih dapat pula ditanami pohon. 
Menurut Dahlan (2007) dalam penelitiannya menyatakan 
bahwa bahwa Trambesi (Samanea saman) terbukti menyerap 
paling banyak polutan partikulat. Dalam setahun, Trambesi 
mampu menyerap 28,488.39 kg partikulat. Selain pohon 
Trambesi, didapat juga berbagai jenis tanaman yang mempunyai 
kemampuan tinggi sebagai tanaman penyerap partikulat. Pohon-
pohon itu diantaranya adalah Cassia, Kenanga, Pingku, 
Beringin, Krey Payung, Matoa, Mahoni, dan berbagai jenis 
tanaman lainnya yang dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2. 1 Daftar Tanaman Penyerap Partikulat 
No. Nama Lokal Nama Ilmiah 
Daya Serap 
(Kg/pohon/tahun) 
1 Trembesi Samanea saman 28.448,39 
2 Cassia Cassia sp 5.295,47 
3 Kenanga Canangium odoratum 756,59 
4 Pingku Dysoxylum excelsum 720,49 
5 Beringin Ficus benyamina 535,9 
6 Krey Payung Felicium decipiens 404,83 
7 Matoa Pornetia pinnata 329,76 
8 Mahoni Swettiana mahagoni 295,73 
9 Saga Adenanthera oavoniana 221,18 
10 Bungkur Lagerstroema speciosa 160,14 
11 Jati Tectona grandis 135,27 
12 Nangka Arthocarpus heterophyllus 126,51 
13 Johar Cassia grandis 116,25 
14 Sirsak Annona muricata 75,29 
15 Puspa Schima wallichii 63,31 
16 Akasia Acacia auriculiformis 48,68 
17 Flamboyan Delonix regia 42,2 
18 Sawo kecik Manilkara kauki 36,19 
19 Tanjung Mimusops elengi 34,29 
 
Pengaturan peletakkan tanaman di sepanjang trotoar 
menurut Permen PU Tahun 2012 dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
Sedangkan untuk sketsa dispersi polutan dari jalan sampai 




Gambar 2. 1 Pengaturan Peletakkan Tanaman menurut Permen PU 
2012 
 
Gambar 2. 2 Sketsa Dispersi 
2.6 Multi Regression Linier 
Multiple Linear Regression Analysis (Analisis Regresi 
Linier Majemuk) adalah  salah satu teknik multivariat yang 
digunakan untuk mengestimasi hubungan antara satu  variabel 
dependen  metrik dengan  satu  himpunan variabel independen 
metrik atau  nonmetrik. Dengan analisis regresi majemuk peneliti 
dapat mengestimasi dan atau memprediksi nilai rata-rata 
(populasi) satu variabel dependen berdasarkan dua atau lebih 
variabel independen. Analisis regresi akan menghasilkan sebuah 
persamaan/model regresi. Tujuan umum regresi berganda adalah 
untuk mempelajari lebih lanjut tentang hubungan antara beberapa 
variabel independen atau prediktor dan variabel dependen atau 
kriteria (Joseph, 2006)  
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Analisis regresi majemuk berbeda dengan analisis 
korelasi yang hanya menghasilkan nilai korelasi. Pada analisis 
korelasi, yang dianalisis ialah keberadaan hubungan antara dua 
variabel dan seberapa kuat hubungan tersebut, sedangkan pada 
analisis regresi majemuk yang dianalisis adalah seberapa besar 
pengaruh suatu variabel (selanjutnya disebut variabel 
independen) terhadap variabel lainnya (selanjutnya disebut 
variabel dependen) (Joseph, 2006). 
Pada statistical relationship variabel dependen 
diasumsikan sebagai variabel random. Untuk setiap nilai variabel 
independen tertentu, hasil yang diperoleh hanya berupa estimasi 
atas nilai rata-rata variabel dependen, bukan nilai pastinya. 
Output dari statistical relationship bukanlah prediksi sempurna, 
karena masih mengandung error. Keberhasilan an teknik analisis 
regresi majemuk ditentukan oleh ketepatan pemilihan variabel-
variabel yang akan diteliti. Pemilihan baik variabel dependen 
maupun variabel independen sebaiknya dilakukan berdasarkan 
dasar teori yang sudah ada. Berkaitan dengan pemilihan variabel 
ini, terdapat dua kemungkinan untuk melakukan kesalahan. 
Kemungkinan pertama dikenal dengan istilah measurement error, 
yaitu kesalahan yang terjadi karena variabel dependen yang 
dipilih bukan merupakan alat ukur yang akurat dan konsisten bagi 
konsep yang sedang diteliti. Kesalahan kedua yang mungkin 
timbul adalah specification error. Specification error dapat terjadi 
karena peneliti memasukkan variabel independen yang tidak 
relevan, atau sebaliknya tidak mengikutkan variabel independen 
yang relevan. Masuknya variabel yang tidak relevan dalam 
analisis dapat mengakibatkan bias, sedangkan tidak 
diikutsertakannya variabel independen yang relevan dalam 
analisis akan menyebabkan tertutupinya efek dari variabel yang 
lebih berguna serta menyebabkan tes signifikansi menjadi kurang 
presisi (Teguh, 2015). 
2.7 Uji Korelasi 
Menurut Sudjana (2005), analisis korelasi berganda digunakan 
untuk mengetahui derajat atau kekuatan hubungan antara 
variabel X (pengunjung dan pembeli), dan Y (nominal pembelian). 







Dimana :  
R2 = Koefisien korelasi ganda 
JK(reg) = Jumlah kuadrat regresi dalam bentuk deviasi 
∑Y2 = Jumlah kuadrat total korelasi dalam bentuk deviasi  
Dari nilai koefisien korelasi (R) yang diperoleh didapat 
hubungan – 1 < R < 1 sedangkan harga untuk masing-masing 
nilai R adalah sebagai berikut :  
a.  Apabila R = 1, atinya terdapat hubungan antara variabel 
X dan Y semua positif sempurna. 
b. Apabila R = –1, artinya terdapat hubungan antara 
variabel X dan Y negatif sempurna. c) Apabila R = 0, 
artinya tidak terdapat hubungan antara X dan Y. d) 
Apabila nilai R berada diantara –1 dan 1, maka tanda 
negatif (–) menyatakan adanya korelasi tak langsung 
atau korelasi negatif dan tanda positfi (+) menyatakan 
adanya korelasi langsung atau korelasi positif. 
Interprestasi terhadap kuatnya hubungan korelasi berpedoman 
pada pendapat oleh Sugiyono (2008) sebagai berikut : 
 
Tabel 2. 2 Interpretasi Nilai r 
Nilai r Interpretasi 
0,8-1 Tinggi 
0,6-0,8 Cukup 
0,4-0,6 Agak rendah 
0,2-0,4 Rendah 
0,0-0,2 Sangat rendah (tak berkorelasi) 
Sumber : Sugiyono (2008) 
2.8 Analysis of Variance (ANOVA) 
Analisis varians (ANOVA) adalah prosedur statistika 
untuk mengkaji (mendeterminasi) apakah rata-rata hitung (mean) 
dari 3 (tiga) populasi atau lebih, sama atau tidak (Sirait, 2001). 
